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Franz Gerhaher 

Verfahren und Vorri chtunq zum Warnen eines nachfolgenden Fahrzeuas beim 

Bremsen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Warnen eines 
nachfolgenden Fahrzeugs beim Bremsen eines vorausfahrenden Fahrzeugs gemaft 
den Oberbegriffen der Anspruche 1 und 8. 

Aus der DE 4305186 C2 sind ein Verfahren zur Reduzierung der Gefahr von 
Auffahrunfallen im Straftenverkehr durch eine VerzSgerungswarnung sowie eine 
Verzogerungswamanlage bekannt, bei dem bzw. bei der wahrend eines 
Bremsvorgangs ein Integral uber die Verzfigerung gebildet und dadurch ein 
Gefahrenwert berechnet wird, entsprechend dem das Signalbild einer Bremsleuchte 
beeinfluftt wird. Nach Beendigung einer Verzdgerung erlischt die Bremsleuchte nicht 
unmittelbar, sondern ihr Leuchten klingt entsprechend einer vorbestimmten Funktion 
ab. Eine Eigenart solcher Integralbremslichter liegt darin, daft kurze, starke 
Verzogerungen des vorausfahrenden Fahrzeugs erst mit einer gewissen, durch die 
Integration bedingten zeitlichen Verzdgerung wiedergegeben werden, was im engen 
Kolonnenverkehr zu Gefahrensituationen fuhren kann. 



Aus dem Stand der Technik bekannt sind auch Verfahren zum Warnen eines 
nachfolgenden Fahrzeugs, bei denen eine oder mehrere Bremsleuchten eines 
vorausfahrenden Fahrzeugs entsprechend der augenblicklichen Verzdgerung, 
insbesondere proportional zur augenblicklichen Verzogerung, aufleuchten. Dabei kann 
sich die Grofte der leuchtenden Flache und/oder deren Leuchtstarke entsprechend der 
augenblicklichen Verzogerung andern. Solche proportional angesteuerten 
Bremsleuchten erloschen im allgemeinen unmittelbar nach Beendigung der 
Verzogerung. Eine Eigenart der proportional zur Verzogerung leuchtenden 
Bremslichter liegt darin, daft ihr Signalbild wegen der sich im allgemeinen wahrend 
eines Bremsvorgangs rasch andemden Verzogerung sehr unruhig ist. Des weiteren 
Ziehen sie auch dann die Aufmerksamkeit des Lenkers eines nachfolgenden 
Fahrzeugs stark auf sich, wenn von der Bremsung des vorausfahrenden Fahrzeugs 
keine grofte Gefahr ausgeht, beispielsweise bei sehr kurzzeitigen starken 
Verzogerungen, die zu keiner deutlichen Geschwindigkeitsabnahme fuhren. Am Ende 
einer andauernden Verzogerung dagegen erfolgt keine Warnung mehr, obwohl von 
dem abgebremsten Fahrzeug fur das noch schneller fahrende nachfolgende Fahrzeug 
eine grofte Gefahr ausgeht. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zum 
Warnen eines nachfolgenden Fahrzeugs beim Bremsen eines vorausfahrenden 
Fahrzeugs anzugeben, das bzw. die die vorgenannten Nachteile beseitigt und eine 
wirksame Mafinahme zur Verminderung von Auffahrunfallen bildet. 

Der an das Verfahren betreffende Teil der Erfindungsaufgabe wird mit den Merkmalen 
des Anspruchs 1 gelost. 

Das erfindungsgemafte Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dali wahrend der 
Bremsung, zumindest solange ein charakteristischer Bremswert nicht abnimmt, das 
Signalbild des Bremslichts und damit dessen Warnung durch den Maximalwert des 
Bremswertes gegeben ist. Wird dieser Bremswert unterschritten, so leuchtet die 
Bremsleuchte trotz abnehmenden Bremswerts zunachst wahrend einer Haltedauer 
unverandert weiter und erlischt dann innerhalb einer von der Bremsung abhangigen 
Abklingdauer. Bei dem charakteristischen Bremswert kann es sich urn die 
Fahrzeugverzogerung, den Bremsdruck, die Betatigungskraft eines Bremspedals, den 
Betatigungsweg des Bremspedals oder sonstige, fur die Bremsung kennzeichnende 
GroBe handeln. 

Mit dem erfindungsgemafcen Verfahren wird eine leicht verstandliche und der in der 
Ailtagspraxis von einem abbremsenden Fahrzeug fur ein nachfolgendes Fahrzeug 
ausgehenden Gefahr entsprechende Warnung erzeugt. Das Verfahren ist des weiteren 
einfach und kostengunstig durchfuhrbar. 

Die Unteranspruche 2 bis 7 kennzeichnen vorteilhafte Durchfuhrungen und 
Weiterbildungen des erfindungsgemalJen Verfahrens. 

Der auf die Vorrichtung gerichtete Teil der Erfindungsaufgabe wird mit den Merkmalen 
des Anspruchs 8 gelost, der den grundsatzlichen Aufbau der erfindungsgemafcen 
Vorrichtung kennzeichnet. 

Mit dem Merkmal des Anspruchs 9 wird erreicht, dali die durch das Bremslicht 
erfolgende Warnung bei lang anhaltenden Bremsvorgangen in jedem Fall uber das 
Ende der Fahrzeugverzdgerung hinaus andauert, auch wenn der wahrend eines 
Bremsvorgangs erreichte Maximalwert des Bremswertes erheblich unterschritten wird. 
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Die Erfindung wird im folgenden anhand schematischer Zeichnungen beispielsweise 
und mit weiteren Einzelheiten erlautert 

Es stellen dar: 

Fig. 1 ein vereinfachtes Blockschaltbild einer erfindungsgemaften Warnvorrichtung, 

Fig. 2 eine Aufsicht auf ein Bremslicht und 

Fig. 3 Kurven zur Erlauterung der Funktion der Erfindung. 

Gemafi Fig. 1 sind an den Radern eines Kraftfahrzeugs angeordnete 
Drehzahlsensoren 2 mit einem Steuergerat 4 verbunden, das in an sich bekannter 
Weise einen Mikroprozessor mit zugehorigen Speichern enthalt. Mit dem Steuergerat 
4 ist ein Betatigungssensor 6 verbunden, der die Betatigung eines Bremspedals 8 
erfafJt. Von dem Steuergerat 4 fuhrt eine Leitung 10 zu konventionellen hinteren 
Bremsleuchten 12, die in an sich bekannter Weise aufleuchten, sobald das 
Bremspedal 8 betatigt wird. Weiter fuhrt eine Signalleitung 14 von dem Steuergerat 4 
zu einer Bremsleuchte 16, die sich uber einen Teil der Fahrzeugbreite erstreckt und 
gemafl Fig. 2 als ein aus einzelnen Leuchtdioden a bis o zusammengesetztes 
Leuchtenband ausgebildet ist. 

Aufbau und Funktion der einzelnen Bauelemente bzw. Baugruppen sind an sich 
bekannt und werden daher nicht erlautert. Die Schaltung kann in unterschiedlichster 
Weise abgeandert sein; beispielsweise kann das Steuergerat 4 in Form mehrerer, 
dezentraler Steuergerate ausgebildet sein, von denen eines ein ABS-Bremssystem 
des Fahrzeugs steuert, ein weiteres den Antriebsstrang (Motor und Getriebe)steuert 
und ein drittes die Fahrzeugelektrik (Leuchten, Zentralverriegelung usw.) steuert. Die 
einzelnen Steuergerate kbnnen uber ein Bussystem miteinander kommunizieren. Im 
dargestellten Beispiel befindet sich in der Bremsleuchte 16 ein Interface, das anhand 
der uber die Datenleitung 14 gesendeten Daten den einzelnen Leuchtdioden 
zugeordnete elektronische Schalter aktiviert, so dafc entsprechend den uber die 
Signalleitung 14 geschickten Daten mehr oder weniger Dioden der Bremsleuchte 16 
aufleuchten. In Fig. 2 ist ein Zustand dargestellt, bei dem jeweils die beiden auftersten 
Leuchtdioden leuchten. 
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Die Erfindung, die sich beispielsweise lediglich in der Programmierung des im 
Steuergerat 4 enthaltenen Mikroprozessor oder in einzelnen Hardware-Umfangen 
widerspiegelt, wird anhand der Fig. 3 erlautert: 

Die durchgezogene Kurve stellt fur einen Bremsvorgang die Verzogerung a in 
Abhangigkeit von der Zeit t dar. Wie ersichtlich, nimmt die Verzogerung a im 
dargestellten Beispiel zunachst zunachst stark zu und erreicht einen Maximalwert a max . 
Ausgehend von dem Maximalwert a max . der zum Zeitpunkt U erreicht wird, dauert die 
maximale VerzOgerung bis zum Zeitpunkt t 2 an und nimmt dann unterschiedlich stark 
auf den Wert Null ab, der zum Zeitpunkt te erreicht wird, zu dem der Bremsvorgang 
beendet ist. 

Die gestrichelte Kurve stellt ein in dem Steuergerat 4 errechnetes Steuersignal zur 
Ansteuerung der Bremsleuchte 16 dar. Dieses Steuersignal entspricht der 
Warnintensitat, die von der Bremsleuchte 16 ausgeht, indem beispielsweise urn so 
mehr Dioden aufleuchten, je groRer das Steuersignal ist. 

Wie ersichtlich, folgt das Steuersignal s der Verzogerung a, solange diese ansteigt (bis 
zum Zeitpunkt t,) oder konstant bleibt (bis zum Zeitpunkt t 2 ). Wenn die Verzogerung 
abnimmt (nach dem Zeitpunkt t 2) , bleibt das Steuersignal s zunachst konstant auf 
seinem dem Wert a max entsprechenden Wert s max - Die sogenannte Haltedauer At h , 
wahrend der das Steuersignal und damit das Signalbild der Bremsleuchte 16 
unverandert bleibt, ist im dargestellten Beispiel durch das Zeitintervall zwischen t 2 und 
t 3 bestimmt, wobei t 3 derjenige Zeitpunkt ist, zu dem die Verzogerung a auf die Halfte 
des Maximalwertes abgefallen ist. Sobald der Zeitpunkt t 3 erreicht ist, nimmt das 
Steuersignal mit einer vorbestimmten zeitlichen Anderung ab, das heiftt, im 
dargestellten Beispiel erloschen zunehmend Leuchtdioden der Bremsleuchte 16. 

Im in Fig. 3 dargestellten Beispiel nimmt der Signalwert s nicht kontinuierlich auf Null 
ab, sondern bleibt ab dem Zeitpunkt V erneut auf einem konstanten Wert s^' , urn ab 
dem Zeitpunkt t 2 * mit der vorgegebenen Abklinggeschwindigkeit auf Null abzufallen. 

Der Zeitpunkt t 2 ' ist dadurch gegeben, da(i der in einer vorbestimmten Abklingfunktion 
abnehmende Wert des Steuersignals s unter den Wert fallt, den das der 
Beschleunigung a zum Zeitpunkt t 2 ' entsprechende Steuersignal hat. Der 
Schnittpunktwert a^ wird als neuer Maximalwert genommen. Das Steuersignal bleibt 
auf dem entsprechenden Wert s^ bis zum Zeitpunkt t 3 \ zu dem die Verzogerung auf 
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den Wert a^'72 gefallen ist, und nimmt dann entsprechend der vorbestimmten 
Abklingfunktion ab. Auf diese Weise wird erreicht, daft die dem Steuersignal 
entsprechende Warnung der Bremsleuchte 16 in jedem Fall uber die Dauer der 
Fahrzeugverzogerung hinaus anhalt. 

Die beschriebene Funktionalitat ist durch entsprechende Programmierung des im 
Steuergerat enthaltene Mikroprozessors und Speicherung der jeweiligen Werte a max in 
einfacher Weise realisierbar. 

Die Zuordnung zwischen dem Signalwert s und dem Signalbild der Bremsleuchte 16 
kann derart sein, daft bei sehr hohen Werten von a max , beispielsweise Werten, die in 
der Nahe von 10m/s 2 liegen, alle Leuchtdioden leuchten oder sogar blinken und mit 
abnehmenden Signalwert von der Mitte der Bremsleuchte 16 aus eine zunehmende 
Anzahl von Leuchtdioden erlischt. 

Es versteht sich, daft andere Arten von Bremsleuchten mit variablem Signalbild 
verwendet werden konnen, beispielsweise Bremsleuchten, deren Leuchtintensitat sich 
andert, deren Leuchtflache sich anderweitig andert usw. Die aufteren Bremsleuchten 
12, die im Beispiel der Fig. 1 konventionell ausgebildet sind, konnen in die 
verzogerungsabhangige Steuerung einbezogen werden, indem sie beispielsweise 
ebenfalls in ihrer Intensitat oder in ihrer Flache verandert werden. 

Fur die Zuordnung zwischen Verzogerung und Signalwert bzw. Signalbild der 
Bremsleuchte gibt es unterschiedlichste Moglichkeiten, wie lineare Zuordnung, 
progressive Zuordnung, degressive Zuordnung usw. . 

Die Haltedauer At h kann in abgeanderter Weise andauern, bis die Verzogerung auf 
mehr oder weniger als die Halfte der Maximalverzogerung abgenommen hat. Dabei 
kann zusatzlich die Fahrzeuggeschwindigkeit bei Beginn des Bremsvorgangs (t=0) 
zum Zeitpunkt t-, oder auch zum Zeitpunkt t 2 berucksichtigt werden. Die 
Fahrzeuggeschwindigkeit ist durch Auswertung der Drehzahlsignale der Radsensoren 
zu jeder Zeit bekannt. Desweiteren kann das Steuergerat 4 derart aufgebaut sein, daft 
bei Aktivierung eines ABS-Bremssystems (nicht dargestellt; kann im Steuergerat 4 
integriert sein) die Fahrzeugverzogerung a auf einen Wert von a = 10m/s 2 gesetzt 
wird, der einen Maximalwert darstellt. Urn die ABS-Aktivierung nicht bereits dann zu 
berucksichtigen, wenn die Bremsung nur eines Rades uber das ABS-Systems gelost 
wird, kann das System so ausgebildet werden, daft die ABS-Aktivierung erst dann zu 
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5 einer Festsetzung der Verzdgerung auf den Maximalwert von 10m/s 2 fuhrt, wenn zwei 
diagonal zueinander angeordnete Rader Oder drei Oder vier Rader gleichzeitig vom 
ABS-System angesteuert werden. Dies hat den Vorteil, dafi das Signalbild vom ABS- 
System nur dann beeinflufit wird, wenn die Fahrbahn, auf der das Fahrzeug fahrt, 
durchgehend glatt ist. 

10 

Zur Bestimmung der Fahrzeuggeschwindigkeit kann, wenn diese in die Algorithmen 
zur Bestimmung der Haltedauer und/oder der Abklingfunktion eingeht, der Zeitpunkt 
ausgewahlt werden, zu dem die Fahrzeugverzogerung einen vorbestimmten 
Schwellwert ubersteigt oder der Zeitpunkt, zu dem das konventionelle Bremslicht uber 
15 das Bremspedal oder den Bremsdruck eingeschaltet wird. 

W Die in Fig. 3 geradlinig eingezeichnete Abklingkurve des Signalwertes s, die das 
Verloschen des Bremsiichts bestimmt bzw. im Falle der Fig. 3 mitbestimmt, kann nach 

20 unterschiedlichsten, zweckentsprechenden Gesichtspunkten bestimmt sein. Die 
Abklingfunktion kann so festgelegt werden, dafi die Abklingzeit tg (Zeitdauer zwischen 
t 3 und Abfall von s auf Null, falls durch anhaltende Verzdgerung nicht ein neuer Wert 
Sma* gesetzt wird (Fig. 3))beispielsweise abhangt von v 0 und/oder a max , wobei v c die 
Geschwindigkeit zu Beginn eines Bremsvorgangs, bei Erreichen der maximalen 

25 Beschleunigung oder bei Unterschreiten der maximalen Beschleunigung ist. 

z. B.: ta, = kv 0 oder % = ka max oder ^= kVoa^ ^ = kv Q x a max y oder ta = k(v G x + a max y ) 
oder nach einer irgendeiner anderen Funktion. Die Abklingfunktion kann auch derail 
bestimmt sein, dafi die Abklingzeit ^ von v 0 ,a max und to max abhangt, wobei to max die 
Zeitdauer ist, wahrend der die maximale Verzogerung vorhanden ist (Zeitdauer 

30 zwischen t 1 und t 2 ). 

Die in Fig. 3 dargestellte Iteration des Abklingens von s ist nicht zwingend; 
beispielsweise kann t 3 so festgelegt werden, dafi a bereits auf einen kleinen Wert 
abgnommen hat, so dad bei einer langsam abnehmenden Abklingfunktion von s die 
35 Bremsleuchte im Praxisbetrieb erst dann vollstandig erlischt, wenn die Verzogerung 
zumindest annahernd auf Null abgenommen hat. 

Es versteht sich, dafi das in Fig. 1 dargestellte System in Digitaitechnik oder auch in 
40 Analogtechnik ausgefuhrt sein kann, wobei die Signalleitung 14 in Analogtechnik ein 
Signal fuhrt, dessen Amplitude sich mit der Beschleunigung andert. 
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10 1. Verfahren zum Warnen eines nachfolgenden Fahrzeugs beim Bremsen eines 
vorausfahrenden Fahrzeugs, bei welchem Verfahren wenigstens ein Bremslicht des 
vorausfahrenden Fahrzeugs wahrend einer Bremsung abhangig von wenigstens einem 
Bremswert der Bremsung des Fahrzeugs aufleuchtet und nach Beendigung der 
Bremsung wahrend einer von der Bremsung abhangigen Zeitdauer erlischt, 

15 dadurch gekennzeichnet, 

daft die Bremsleuchte wahrend der Bremsung bei zunehmendem Bremswert 
entsprechend einem augenblicklichen Wert des Bremswertes leuchtet, 
daft das Leuchten entsprechend dem Maximalwert des Bremswertes nach 
Unterschreiten des Maximalwertes uber eine von der Bremsung abhangige Haltedauer 

20 andauert und 

daft das Leuchten nach Ablauf der Haltedauer wahrend einer von der Bremsung 
abhangigen Abklingdauer abklingt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft der Bremswert 
25 durch die Fahrzeugverzogerung gegeben ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Bremsleuchte bei Aktivierung eines ABS-Systems entsprechend einem vorbestimmten 
Bremswert aufleuchtet. 



30 



35 



4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Haltedauer durch die Zeitdauer zwischen dem Ende des maximalen Bremswertes und 
dem Zeitpunkt gegeben ist, zu dem der Bremswert auf einen vorbestimmten Bruchteil 
des Maximalwertes abfallt. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Fahrzeuggeschwindigkeit zu Beginn einer Bremsung erfaftt wird und die Abklingdauer 
von der Fahrzeuggeschwindigkeit zu Beginn der Bremsung abhangt. 



40 
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6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Fahrzeuggeschwindigkeit zu Beginn einer Bremsung erfafit wird und die das Leuchten 
der Bremsleuchte von der Fahrzeuggeschwindigkeit zu Beginn der Bremsung abhangt. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Abklingdauer von der Zeitdauer abhangt, wahrend der die Bremsung entsprechend 
dem maximalen Bremswert erfolgt. 

8. Vorrichtung zum Warnen eines nachfolgenden Fahrzeugs beim Bremsen eines 
vorausfahrenden Fahrzeugs, enthaltend, 

wenigstens eine Bremsleuchte 16 mit veranderbarem Signalbild und 
eine Steuergerat 4 mit einem Rechner, welchem Steuergerat wenigstens ein die 
Bremsung kennzeichnender, augenblicklicher Bremswert zugefuhrt wird, aus dem der 
Rechner einer Steuergrofie zur Ansteuerung der Bremsleuchte derart errechnet, dafi 
die Bremsleuchte wahrend einer Bremsung abhangig von dem Bremswert des 
Fahrzeugs aufleuchtet und nach Beendigung der Bremsung wahrend einer von der 
Bremsung abhangigen Zeitdauer erlischt, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Rechner die Steuergrofie derart errechnet, dafi die Bremsleuchte 16 wahrend 
der Bremsung bei zunehmendem Bremswert entsprechend dem augenblicklichen 
Bremswert leuchtet, 

dad das Leuchten entsprechend dem Maximalwert des Bremswertes nach 
Unterschreiten des Maximalwertes uber eine von der Bremsung abhangige Haltedauer 
andauert und 

dafi das Leuchten nach Ablauf der Haltedauer wahrend einer von der Bremsung 
abhangigen Abklingdauer abklingt. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dafi wahrend der 
Abklingdauer die das Abklingen bestimmende Steuergrofie mit einer Steuergrofie 
verglichen wird, die einem Aufleuchten der Bremsleuchte entsprechend dem jeweiligen 
augenblicklichen Bremswert entspricht und dafi der augenblickliche Bremswert als 
neuer maximaler Bremswert genommen wird, wenn die das Abklingen bestimmende 
Steuergrolie gleich oder kleiner als die dem augenblicklichen Bremswert 
entsprechende Grofie ist. 
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Zusammenfassung 

Verfahren und Vorrichtung zum Warnen eines nachfolgenden Fahrzeugs beim 
io Bremsen 

Wenigstens eine Bremsleuchte (16) eines Fahrzeugs leuchtet wahrend einer 
Bremsung bei zunehmendem Bremswert entsprechend einem augenblicklichen Wert 
des Bremswertes auf. Das Leuchten dauert nach Unterschreiten des Maximalwertes 
15 uber eine von der Bremsung abhangige Haltedauer an und klingt nach Ablauf der 
Haltedauer wahrend einer von der Bremsung abhSngigen Abklingdauer ab. 



(Fig- 3) 
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